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كَيْفَ تَنْفَجِرٌ الْبَرَاكينَ؟ 


4 5 2 3 َ د 
الْبَرَاكينَ؟ 


عَرْض الخطًوّات وَالْأخدّاث 


سيث ماتثاس 
ترجمة: إسراء الشهاوي 


نماذج المحاكاة تساعدنا على فهم ما يدور حولنا 
1 
وتوقع ما قد يحدث في المستقبل. 


عِلمْ الحاسوب 


نهكةوناهل 
يي ست 5١‏ 
انطه اك ونام اط هلحا “255100111 يم 


بِنَاءُ الْبُرْكَانِ الْخَاصٌُ بك 


تَفَاعْلَ كيميّائي 2510 


التَّتَيُؤُ بالانْمْجَارَات ”2 
كَيْفَ يتم اسْتخدَامُ الْمُحَاكَاة؟ِ 


البَرَاكينَ 


هَلْ سَبَقَ َك أن وَأَئْت برْكَانَاِ الْبَرَاكِينُ هيّ وَاحِدَةٌ منْ 
َعْثَرِ التّضَارِيسٍ رُعْبًا علَى سَطْح الْأَرْض. إِنََّا تَحَاتٌ 
في سَطح الْأَرْضِ حَيْتُ يُمْكنُ للْحمّم وَالَْاذالُحُرُو. 
خَارُةِ جدًا مِنْ فحت الْأَرْض. عِنْدَمَا تَكُونُتَحْتٌ الْأَوْضِ 
أَوْلَا تُشَكُلُ الكَثِيرَ منَ الْمَخَاطر وَبَعْضًْا يَكُونُ نَشْضًا 


َرِيًا مناه 


الانْمْجَارَاتُ الْبُرْكَانِيَةٌ يُمْكنُ أنْ تَخَلَقَ 
عُيُوما رَمَادِيةَ ضَحْمةَ مِنَالرّمَادِ وَانْحْطَام 


الذي يُنْتَضْرٌعَلَى يقد عدّة أقيال. 


تَحَيِلَ رَجِّ زْجَاجَة منّ الصُودًا. فُمَاعَاتُ الْعَاز الشكهر: 


في الدّاخل؛ مما يُوّلْدُ الصَغْطٌ. لما تفص الاك ' 


يَتَمُ َحْرِيرٌ الضَغْط وَتَنْطَلِقٌ الصُودًا. الْحمّمُ لَدَيْهًا 


7 جوع 


لى خزى ك1 حي ء في طريتها هكد | 
الْجِمَمُ وَتَتَحَوّل إِلَى صحُورٍ ضَارّة. بَعْضْ الْبَرَاكينِ 
تَطَلِقٌ الرَّمَادَ وَالْغَارَ السام 


ل د 


6ر2 
القدرة 


3 


لمَادًا تَحْدْتُ الْبَرَاكينُ؟ تُوجَدُ الْيَرَاكِينُ عَادَةَ عَلَى 


طول خُدُود الْأنْوَاح. هُنَا تَلتَمي صَفْحَنَان تكتُونيّتَان. 


هي أَنْوَاحْ منّ الأزْض الصُلْبّة تَتَجَمَعْ لإكمَال الصُورّة. 


كَكَحَك ك١‏ صَمَائحٌ التّكدُ مي لأتهًا مُسْكقوة لَى طئقة 


ع اعلرم 


هَدَا الرّسْمُ التَوْضيحِيُ مُبَيْنُ كَيْفَ ع 
الْبَرَاكينُ عَلَى حدُود الْأَنْوَاح الْمُتَقَاربَة 
وَالْمُتبَاعدَة. 


دع كه فى 


تَتّحِدُ الصّمَائحٌ التَكتُونيّةٌ في حَدُود مُتَقَارِبَة: وَتَتَمَكْتُ 
في حُدُودِ مُتَيَاعدَة وَتََْلِقَ عَنْ بَعْضْهًا الْبَعْض في 
الْحُدُود الْمُتَحُونة. قَدْ تَتَسَكَلُ الْبَرَاكينُ عَنْدَ حُدُودِ 
مُتَّارَِة أَوْمُتبَاعدَة تُظْهِرٌ مُحَاكَاةالصّمَائِحَ لتَكُتُونِيّة 
َيف تَتُسَبْبُ هده الْحرَكهُ في تَُوِينٍ الْحََادقِ وَانْجِبَالٍ 


وَالْبَرَاكين. 


الْحُدُودُ الْمُتَحَولَةٌ 


و 0 
الحَدُودُ المُتَقَاريَة 


أَنوَاءٌ الْبَرَاكِينِ الْمُخْتَلِفَة 


مُعْظَمُ الْبَراكين النّشطّة مَوْجُودَةَ في حَلْمَة الّار في 
الْمُحيط الْهَادي. إِنّهَا مَنْطِفَةٌ حَوْلَ حُدُودِ المُحيط 
الْمَادي. 


1 م 2 0 5 37 5 
غم اورف ورستر وى عقو قريرد 


إِذَا كُنْتَ لا تعيش في مَنْطمَة بها بَرَاكينُ فَقَدْ لَا 
تَرَى وَاحِدًا عَنْ قَرْبِ؛ لِهّدَا السّبّبٍ تُعَدُ كَمَاذجٌ وَصُوَرْ 


الْبَرَاكين مُهمَّةَ. منْ خلال النّظَر إِنَى التّمَاجٍ أو 


0 


َوجَْه التَمَابُه يُمكنْكَ أَنْ كَرَى أن لْبََاكِينٍ أَشَْال 
وََحْجَامًا مُخْتَلمَُ. الْبَرَاكينُ الْمَخْرُوصِيَةُ لَهَا مَكَانُ 
تَنْفيس وَاحِدٌ وَهُوَهَةٌ وَاسعَةٌ. الْبَرَاكِينُ الْمُرَكْبَة أكبّز 


وَكَهَآ خَفو صَفيرٌة: الْتَرَاقين الْمُدرقة لَه مُنحَدرات 


حَفِيمَةٌ مَعٌ قَوَاعدَ وَاسعَة. 


12 


014 


اصْنَعٌ بُرْكَانَكَ 


تَمَادْجَ الْبَراكين بِاسْتخدَام أَنْوَاع مُختَلِقَة من الْمُوَادٌ. 
بَعْضٌ النَاسِ يَأَخُدُونَ ُجَاجَةَ صُودا فَارِعَة وَيَُطُونَهَا 
بالطّين الْبُنَيّ لتَبْدُوَ وَكَأَنهَا بُرْكَانٌ. 

يُمْكنَْ أَيْضَاإِنْشَاءُ بُرْكَانِ من الْوَرَقِ. للقيّام بدَلِكَء كُمْ 
بَمْس شَرَائْحِ الصُحُفِ في مَزِيج مِنّ الْغرّاء الْأَنِيَض 
وَالْمَاءِ. بَعْدَ ذلك قُمْ بتَفْطيّة زُجَاجَة صُودًا بِهَدَا 
الْمَعْجُون مَعَ تَزْك قم الرْجَاجَة مَفْتُوحًا. اسْتّمرٌ في 


13 


يمْكنْكَ إِضَافَةٌ مُجَسَّمَات الْحَيَّوَانَات وَالسَيَارَات 
وَالْمَبَاني وَالْأَضْجَارٍ إِنَى تَمُودَجِكَ. يُمْكنُ أَنْ تُمَثَلَ 
أؤ تُشَكَلَ الْأَسْيَاءً التي قَنْ يتم تَدْمِيرُهَا خلال كَوَرَانِ 
الْبرْكَان. 

لمُحَاكَاة التّوَرَان. اسْتَخْدمْ أَدَاةٌ تُسَمَى قمْعًا لصب 


كُمّ ضَعْ بطع قَطَرَات منْ صبْفّة الطعَام الْحَمْرَاءِ 


ع من 1 


فيهَاء سَوْفَ تَجْعَلُ انْحمَمَ تَبْدُو حَمْرَاءً. الْمُكَوْنُ انّذي 
250 5 2 5-8 اام ا الى ا 007 
سَيُوَدي إِلَى تَمَاهْل كيميّائيٌ هُوَ الْخَلِ الْأَنِيَضُ. هَدَا 


#ع ل ويه ا و عد 2 عم 
هواخر شىّء يجب إضافته. 


104 


الْمُكَوَنَانَالرَّئِيسيّانلهَدَا التَمَاعْلادْ لْكيمْيّائيّ 
هماه وكا لحز وا لكل الأنيض. 


8 
ل 
3 
1 


الانفجار 
مِنْدَمَا يَكََامَسُ الْخَلُ مَعَ صُوتا الْخُبْزِ مَيَحْدْتُ 
التّمَاعُلُ الكيمْيائيُ. سَوْفَ ينتج الْخَلِيصٌ غَارًا وَسَائَلَا 
وَيَتَدَهْقَ عَبْرَهَم الزْجَاجَة. سَوْفَ تَتَدَقَقَ ,الْحمُم 
الْبُرْكَانَيةَ عَلَى جَانبَي الْبّرْكَان؛ ممًا قَنْ يَتَسَبّتْ يَتَسَبّبُْ في 
تَدْمير الْدَنْمَابِ انّتي وُضْعَتٌ هُنَاكَ. 
هَذَا يُحَاكي نَوَرَانَ بُرْكان. 
كما يَحْدتُ أَنْنَاءً كَوَرَانِ الْبُرْكَانِ سَيَتَوَلَكُ الضَّغْطُ 
دَاخْلَ الرُْجّاجَة حَنَّى يُضْطْرٌ إِلَى الْخُرُوج من فنْحَة 
التّنُفيس. لي ب ا ا 
مما تَتَسَبّبُ في حُدُوثْ فَوْضَى. وَبالتّالِي» قَإِنَ الانْفجَارَ 


ا ُبرْكَانَيّ مُدَمُرٌ وَفَوْضَوِيٌ. 


17 


التذميز 


قَنْ لَقُوا حَتْمَهُمْ تَتِيجَةَ الانْفجَارَات الْبُرْكَانيُة خلال 


ال 300 عَام الْمَاضْيّة. تَسْتَطيعٌ الْحمَّمُ أنْ تَكْتّسحَ 
النّاسَّ وَانْحَيوَاكَات وَالْمَتَازِلَ. 

قو الشقير #اإلاتيقاقات انطبوطي ذقن وهقة 
كُلَّ مَا في طَرِيقهًا. قَدْ يَكُونُ الرّمَادُ وَالْفَارُ ضَارَيْنَ 


52 3 


يمنت رَوْيَةُ معْدَارٍ الدّمَارٍ انَدِي قَدْ يَحْدْتُ إِا 
وَضَعْتٌ اللُعَبٌ في مَسَار كَمُووج الْبُرْكَانَ الْخَاصٌ بِكٌ. 
د تكُونُ جَرَكَتََا كوه الْجمَم الْبرْكَانِيُة. الآنَ تَحَيّلْ 
َوْأَنّ الْحِمَمَ كَانَتْ سَاحْنَةٌ جدًا! 


بزكاني حَقيقي. 
77ل 
الى 


بَعْضٌ الْعُلَمَاء يَدْخُنُونَ إِنَى مَسَارَاتِ الْبَرَاكِينِ النمطّة 
لتَجُْميع الْمَعْلُومَات وَالْعَيّنَات. 


22 


التَنَبؤٌ و بالانْفجَارَات 


هَلْ يُمْكنُ للْعُلَمَاء أَنْ يُتَتَيّكُوا بوَقْت انْفْجَارِ الْبَراكين؟ 
يَمْتَكُ عُلَمَاءُ الْبَرَاكينء أَوَالْأَشْخَاصٌ الّدِينَ يَدْرْسُونَ 
الْبَرَاكينَ أَدَوَات وَأَسَالِيبَ للتَّتَبُوْ بَِوَرَانِ البَّرْكَانِ. 

يُمكنُ لِعلَمَاء أن يَنْطُرُوا إِلَى كَوَرَانٍ الْبُْكَانٍ في 
الْمَاضي لمَغْرفّة كَيْفَ حَدَتَ. قَدْ يَصَعُونَ أَجهرَةَ 
اسْتشْعَار في أَمَاكنَّ مُخْتَلِمَة عَنَى الْبَّرْكَان. يُمْكنُ 
ا ساجوة مده 
27 حَرَكة الصّهَارَّة تَحْتّ الْأَْضِ. يَسْتَخْدمُ الْعُلَمَاءُ هذه 
الْبَيَانَات لِلتَّتَبُوْ بِحُدُوث كَوَرَانِ بُرْكَاني. هَذَا يُسَاعِدُهُمْ 


21 


22 


5 م تَخْدَم المُدَ كَاة؟ 


عا م عو م 


غاينا نا تتفل فكريات لمطافة زانقاي عدم 
الئّاس حَوْلَ الْكَوَارِث الطّبيعيّة: مثْلٌ الانفجَارَات 
البرْكَانيّة. يمن لماج أن ل مُوَضْع للك يِف ُو 
الْبَرَاكِينٌ. يُمْكنُ للْمُحَاكَاة أنْ تُظْهِرَ كَيْفَ تَتَحرّكُ 
الصّمَائحٌ التَكتُونِيةُ وَكَيِفَ يُمْكنٌ أَنْ يُؤْثْرَالانْفْجَارُ 
البُرْكَانيُ عَلَى اله لمسيطيزية 

يَسَْكْدمُ الْعُلَمَاءُ أَيْضًا مُحَاكَاةٌ نظم الطّفُس 
للتََبُو بِالْعَواصف الصَّحْمّة قَبْلَ حُدُوتَهَا وَذّلك 
بِاسْتخدَام الْبَيّانَاتَ وَالْمَعُْومَات من الْعَوَاصف 
وَانْكوَارث الْمَاضيّة. يُمْكنُ لْعُلَمَاء إِنشَاءٌ مُحَاكَاة 
لمسَار الْعَاصمّة. الْمُحَاكَاةٌ تُسَاعَدُنًا عَلَى رُؤْيَّة 
الْكَوَارث الطّبيعيّة بأَمَان عَنْ قَرْب! 


# اخ يي 2 َه 

الحدود: خط التقسيم. 

عد ع اا اي 59 م ال رمد 4 4ه ١‏ اميم زم ## و 6 
التفاعل الكيميائي: تفير كيميائي يحدث عندما تجمع مادتان 
ال لية 0 0 1 
اواكثر. 

ا الوق الو 22 م بج ب 17 حو امد 
فوهة البركان: حفرة على شكل وعاء على سَطح كوكب أو قمر. 
00 7 51 1 
الدمار: حخالة التدمير او الخرّاب. 

تُورّان: انفجَارٌ. 

إِخْلَاءٌ: الانْسحَابٌ منّ مَكَان ما لأحمَايّة. 


التضاريس: سمّة طبيعيّة لسَطح الأّض. 


#وع ه تروف «اءك رو ير | سرس ةي 
المواد: شيء يمكن ان يصنع به شيء آخر. 
المُنْصَهرٌ: تَحَوْلتَ إلى شكل سَّائل عَنّ طريق الحَرَارَة. 
#, يلق 350 ال ال ل 
أَجهْة الاستشعار: أذَاة يمُكنهًا اكتشاف التغيرَات فى مُحيطهًا. 
ا كو و اعد عو الاي يع ع أله هد ف ع لام 
المُحَاكَاة: كَائنَ أوَحَدَتٌ يَعَرضُ ُو يتَصَرَّفَ مثلَ كائن أَوَحَدَثْ 
5 
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